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1 Bei diesem Bericht handelt es sich urn den Intemationalen vorlaufigen PrQfungsbericht. der von der mit der 
" PnterrlltlonalVn ^^^^^^^ Prufung beauftragten Behorde nach Artikel 35 erstellt wurde und dem Anmelder gemaB 

Artikel 36 Obenmittelt wird. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

3. AuBerdem liegen dem Berictit ANLAGEN bei; diese umfassen 

a. S (an den Anmelder und das Internationale Bum gesandt) insgesamt 6 Blatter; dabei handelt es slch urn 

□ Blatter mit der Beschreibung, AnsprQchen undybder Zeichnungen. die geandert wurden und diesem Bericht 
ziSnd^ lieg^^^^ Blatter mit Berichtlgungen, denen die Behorde zugestimmt hat (siehe Regel 
70.16 und Abschnitt 607 der Venwaltungsvorschrlften). 

□ Blatter die fruhere Blatter ersetzen. die aber aus den in Feld Nr. 1 , Punlct 4 und im Zusatzfeld angegebenen 
GrOnden n^^^ der BehSrde eine Anderung enthalten, die uber den Offenbarungsgehalt der 
intemationalen Anmeldung in der ursprunglich eingereichten Fassung hinausgeht. 

b □ (nur an das Internationale Buro gesandt) insgesamt (bitte Art und Anzah! derAies ©»f.»Jron^^^^^ nnHn^^^®^^^^ 
ingeben) , derydie ein SequenzprotokoII und^der die dazugehongen Tabellen ^^^^ 
eleWronischer Forni. wie im Zusatzfeld betreffend das SequenzprotokoII angegeben (siehe Abschnitt 802 der 
Venvaltungsvorschriften). ^ 



4. Dieser Bericht enthait Angaben zu folgenden Punkten: 

H Feld Nr. I Grundlage des Berlchts 

□ Feld Nr. II Prioritat 

□ Feld Nr. Ill Keine Erstellung eines Gutachtens Qber Neuheit, erfinderfeche TaUgkeit und gewerbliche 

Anwendbarkeit 

□ Feld Nr. IV Mangelnde EInheitllchkeit der Erfindung 

m Feld Nr V BearOndete Feststellung nach Arike! 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit 

Kl Feld Nr. V Anwendbarkeit: Unteriagen und ErWarungen zur StOtzung dieser Feststellung 

□ Feld Nr. VI Bestimmte angefuhrte Unteriagen 

□ Feld Nr. VII Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 

□ Feld Nr. VIII Bestimmte Bemerkungen zur Intemationalen Anmeldung 
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Fomiblatt PCTylPEA/409 (Deckblatl) (April 2005) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER BERICHT 
Ober die PATENTIERBARKEIT 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/CH 03/00796 



Feld Nr. I Grundlage des Berichts 



□ intemationale Recherche (nach Regein 12.3 und 23.1 b)) 

□ VerSffentiichung der intemationalen Anmeldung (nach Regel 12.4) 

□ intemationale vorlaufige Priifung (nach Regein 55.2 und/oder 55.3) 

"u^prQnglich eingereichf und sind ihm nicht beigefugt): 



Beschrelbung, Selten 

1-3,7-17 
4-6 



in der ursprOnglich eingereichten Fassung 
eingegangen am 28.02.2006 mit Telefax 



Anspruche, Nr. 
1-12 



eingegangen am 28.02.2006 mit Telefax 



Zeichnungen, Blatter 
1/13-13/13 



In der ursprOnglich eingereichten Fassung 



□ einem Sequenzprotokoll und/oder etwaigen dazugehorigen Tabellen - siehe Zusatzfeld betreffend das 
Sequenzprotokoll 

3. □ Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung: Selte 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeiohnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): ^ 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genaue Angaben): 

4 □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der diesem Berteht^^^^^^ 

(Regel 70.2 c)). 

□ Beschreibung: Selte 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genaue Angaben): 

* ^e^ PunJct 4 zutrlfft. l^onnen elnige ader alle dieser Blatter mit der Bemericungr 
"ersetzt" versehen werden. 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Januar 2004) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER BERICHT 
Ober die PATENTIERBARKEIT 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/CH 03yD0796 



F»iH Mr V Bearundete Fest stellung nach Artikel 35 (2) hinsichtlich der Neuheit. der^erfinderischen 
?li?gkSt und dl^^SewSilS^^^ Anwf ndbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser 
Feststellung ^ . 



1. Feststellung 
Neuheit (N) 



Ja: Anspruche 1-12 

Nein: AnsprQche 
Ja: Anspruche 1-12 

Nein: Anspruche 
Gewerbliche Anwendbarkeit (I A) Ja: Anspruche: 1 -1 2 

Nein: Anspruche: 



Erfinderische Tatigkeit (IS) 



2. Unterlagen und Erkl§aingen (Regel 70.7): 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/JPEA/409 (Januar 2004) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen 

^lIL'il'^"'"'*™'*™''^*'"'^'^ PCT/CH 03/00796 

(BEIBLATT) ■ 

BegrDndete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkelt und 
der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser 
Feststellung 

Es wird auf das folgende Dokument verwiesen: 

D1 • US 2003/048875 A1 (ISHIBASHI AKIRA ET AL) 1 3. Maiz 2003 (2003-03-1 3) 
D3: US-A-6 1 1 1 932 (DINSMORE MARK) 29. August 2000 (2000-08-29) 

Das Dokument D3 wird als nachstllegender Stand der Technik gegenuber dem 
Gegenstand des Anspruchs 1 angesehen. Es offenbart (die Venweise in Klammem 
bezielien sich auf dieses Dokument): 

eine Rontgenrohre, bei welcher eine Anode und eine Kathode in einem vakuumisierten 
Innenraum einander gegenuberliegend angeordnet sind (implizit aus der Anordung der 
Beschleunigerelemente 1 12.1 14....). wobei Elektronen bei der Kathode erzeugbar sind. 
wobei ein erstes Beschleunigungsmodul (1 20) die Kathode mit Elektronenextraktion 
umfaBt. Elektronen mittels 

aniegbarer Hochspannung auf die Anode beschleunigbar sind und Rontgenstrahlen bei 
der Anode mittels der Elektronen erzeugbar sind, wobei die Rontgenrohre mehrere 
einander erganzende Beschleunigungsmodule (1 12.1 14....) umfaBt. wobei jedes 
Beschleunigungsmodul mindestens eine potentialtragende Elektrode umfaBt. 
die Rontgenrohre mindestens ein weiteres (1 14.1 16....) Beschleunigungsmodul mit einer 
potentialtragenden Elektrode umfaBt und das Beschleunigungsmodul zur Beschleunigung 
von Elektronen beliebig oft wiederholbar in Serie schaltbar ist. und wobei die Rontgenrohre 
modular aufbaubar (sieihe Spalte 4, Zeile 24) ist. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich daher von der aus Dokument D1 
bekannten Rontgenrohre dadurch, daB 

ein zweltes Beschleunigungsmodul die Anode mit der Rontgenstrahlungserzeugung 
umfaBt. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist somit neu (Artikel 33(2) PCT). 

Die mit der voriiegenden Erfindung zu losende Aufgabe kann somit darin gesehen werden. 



f^rmWatt PCT/BelblaW409 (Blatt 1) (EPA-Januar 2004) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzelchen 

^^"1*11^'"'"^'"'^"°*"'^'^ PCT/CH 03/00796 

(BEIBLATT) 

die Bauart der Rontgenrohre. die in D1 als Beschleuninger mit extemer Anode ausgefuhrt 
ist, zu verelnfaclien. 

Die in Anspruch 1 der vorliegenden Anmeldung fiir diese Aufgabe vorgesciilagene Losung 
beruht aus den folgenden Grunden auf einer erfinderischen Tatigkeit (Artikel 33(3) PCT): 
Keines der verfiigbaren Dokumente offenbart in Verbindung die Merkmale des Anspruchs 
1 • entweder werden in die Rohre einbezogene Anoden und kein modularer Aufbau 
offenbart (siehe Dokument D1), oder wird wie in Dokument D3 ein modularer Auf bau 
beschrieben, aber keine als Modul zum Aufbau gehorende Anode. 

Die Anspruche 2-1 1 sind vom Anspruch 1 abhangig und erfullen damit ebenfalls die 
Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuhelt und erfinderische Tatigkeit. 
Verfahrensanspruch 12 ist formuliert als "Verfahren zur Herstellung einer Rontgenrohre 

nach [...] Anspruch 1 [...]. . 

Da der Gegenstand des Anspruchs 1 neu und erfinderisch ist, Ist somit auch der 

Gegenstand des Anspmchs 12 neu und erfinderisch. 
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DE8946926 gezeigt. Um die Angriffsfiache zu verringem. wird in diesen Losun- 
gen ein konischer Keramikisolator venwendet. Der Keramlkisolator weist e.ne im 
Wesentlichen konatante Wandstarke auf und ist z.B. mit einer aufvulkanisierten 
Qummlschicht Qberzogen. Die Schicht soli dazu beitragen. dass Sekudarelek- 
tronen weniger stark auftreten. Wie erwahnt, erfasst das elektrische Feld im In- 
nern des Vakuumraums ebenfalls die Oberfiachen der Isolatoren. Insbesondere 
bei konischen Isolatoren wird durch das Feld ein auf den Isolatoren auflreffen- 
des Eleklron Oder ein durch ein auftreffendos Elektron ausgelOstes Streuelek- 
tron von der Oberflache weg in RIchtung Anode beschleunlgt. Prinzipiell sind 
die isolationskoni so geformt, dass der Nomnalvektor des eiektrischen Feldes 
die Elektronen von der Isolatorflache wegbeschleunigt. Ist der anodenseitige 
Isolator wfe der kathodenseitlge Isolator als in den Innenraum hinelnragender 
Kegelstumpf ausgebildet, dann wird ein auf den Isolator auftreffendes (bei- 
spielswelse ein aus dem Melallkolben ausgelostes) Elektron ebenfalls zur Ano- 
de bin beschleunigt. Der anodenseitige Konus des Isolators ist z.B. so geformt, 
dass der Normalvektor von der Oberf lache wegzeigt. Anodenseitig bewegt das 
Elektron sich auf der IsolatoroberflSche entlang. well kein von der Isolatorflache 
wegweisendes elektrisches Feld auf das Elektron einwirkt. Nach Durchlaufen 
-einer gewissen Strecke hat ein solches Elektron genugend Energiev um waiter© 
Elektronen auszuldsen, die ihrerseits wiederum Elektronen ausldsen. so dass 
es zu einer auf der Isolatorenoberfiache zur Anode laufenden Elektronenlawlne 
kommt, die eine erhebllche StSrung. unter Umstanden auch QasausbrQch© 
Oder gar einen Duichschlag des Isolators hervorrufen kann. Je hOher die Span- 
nung ist desto signiflkanler wird dieser Effekt. Bei sehr hohen Spannungen 
kann diese Art der Isolatoren deshalb nicht mehr eingesetzi werden. Zudem ist 
anzumei1<en, dass die geoinetrische Lange mit zunehmendem angelegtem 
eiektrischen Feld zunimmt. Elektronen kSnnen j© nach Energie und Austritts- 
winkel auch In Richtung Kathode laufen, insbesondere bei gestreuton Elektro- 
nen. Kathodenseitig tritt der oben beschrlebene Effekt jedoch weniger auf. da 
Elektronen. die kathodenseitig auf die Isolatoroberflache gelangen oder aus 
dieser ausgelGst werden. sich durch das Vakuum In Richtung -Metallzylinder 
und nicht entlang der Isolatoitsberfiache bewegen. Um den Nachteil zu umge- 
hen. sind im Stand der Technik verschfedene Ldsungen bekannt. z.B. wird in 
der Offenlegungsschrift DE2506841 vorgeschlagen, kathodenseitig den Isolator 
derart auszugestalten. dass zwischen dem Isolator und der R6hre ein konischer 
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Hohlraum entsteht. Eine andere LSsung des Standes der Technik wird z.B. In 
der Patentschrift EP021 5034 gezelgt. wo der scheibenformige Isolator gegen 
den Metallzyllnder hin treppenformlg abgestuft 1st. Es hat sich jedoch gezeigt, 
dass all die Im Stand der Technik gezeigten Ldsungen bei hohen Spannungen. 
d.h. beispielsweise oberhalb von 160 kV. Storungen aufweisen. die u.a. zu el- 
ner vorzeltlgen Alterung des Materials fCihren und Gasausbruche und/oder 
Durchbruche des Isolators erzeugen konnen. Somrt sind die Im Stand der 
Technik bekannten Rontgenrohren fur viele moderne Anwendungen mit sehr 
hohen Spannungen (>400 kV) nur schlecht bzw. gar nicht venwendbar. 

Es ist eine Aufgabe dieser Erflndung, eIne neue RorrtgenrOhre und 
ein entsprechendes Verfahren zur Herstellung einer solchen Rontgenrohren 
vorzuscWagen, welche die oben besohriebenen Nachteile nIcht aufweist. Insbe- 
sondere soli ein ROntgenstrahler vorgeschlagen werden, der mehrfach hohere 
elektrische Leistungen enndglicht als konventiorieile Rontgenstrahler. Ebenso 
soilen die Rdhren modular aufbaubar und einfaoh und kostengUnstig henzustel- 
len seln. Weiter sollen eventuelle defekte Telle der R6ntgenr6hre austauschbar 
sein. ohne dass die ganze Rontgenrohre ersetzt werderi muss. 

Gemass der vorilegenden Erflndung wind dieses Ziel insbesondere 
durch die Elemente der unabhSngigen Anspruche erreioht. Weltere vorteilhafte 
AusfOhrungsformen gehen ausserdem aus den abhanglgen AnsprQchen und 
der Beschrelbung hervor. 

Insbesondere werden diese Ziele durch die Erfindung dadurch er- 
reioht. dass in einer Rontgenrohre eine Anode und eine Kathode in elnem va- 
kuumisierten Innenraum einander gegenQberliegend angeordnet sInd. wobel 
bel der Kathode Elektronen erzeugt werden, mittels aniegbarer Hochspannung 
auf die Anode beschleunigt werden und ROntgenstiahlen bel der Anode mittels 
der Elektronen erzeugt werden, wobei die Rdntgenrohre mehrere einander er- 
ganzende Beschleunigungsmodule umfasst, welche Beschleunlgungsmodule 
jeweils mindestens eine potentlaltragende Elektrode umfassen. wobel das erate 
Beschleunlgungsmodul die Kathode mit primarer Elektroneneizeugung und das 
letzte Beschleunlgungsmodul die Anode mHder Rfintgenstrahlungserzeugung 
umfasst, und wobel die R6ntgenr6hre mindestens ein welteres Beschleuni- 
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gungamodul mit einer potentialtragenden Elektrode umfasst. welches BeschFeu- 
nlgungsmodul zur Beschleunigung von EleWronen beliebig oft wiederholbar in 
Serie schaltbar 1st, und wobei die Rdntgenrdhre modular aufbaubar ist. Die 
Anode kann ein Target zur Rontgenstrahlungserzeugung mit einem Austritts- 

5 fenster umfassen oder als eine Transmissionsanode ausgebildet sein, welche 
den vakuumisierten Innenraum der Rontgenrdhre nach Aussen abschllesst, 
Mindestens eine der Elektroden kann kugeJfdrmig bzw. konusformlg ausgebil- 
dete Enden zur Herabsetzung oder Mlnimlerung der FeldOberhdhung an der je- 
weiligen Elektrode umfassen. Die Elektroden kdnnen z.B. mitlels Potentialan- 

1 o schlQsse zum Beispiel an eIn© Hochspannungskaskade anschliessbar aeln. Ein 
Vortell der Erflndung Ist u.a., dass ROntgenstrahlung sehr hoher Leistung er- 
zaugt werden kann, wobel die geometrtsche Baugrdsse der R5ntgenr6hre 1ns- 
besondere zu RShren des Standes der Technik klein ist. Glelchzeltig ermoglicht 
die Erfindung eine Rontgenrolire. die stabil Qber einen sehr weiten elektrlschen 

1 5 Potentlalberelch belreibbar ist, ohne dass sfch Leistungscharaktertstlken veran- 
dern. Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist u.a. eine weltaus geringere Belas- 
tung des Isolators durch das ;&-Feld. Dies gilt besonders im Verglelch zu den 
herk6mmlichen Scheibenisolatoren. Die erfindungsgemftsse R5ntgenr0hre 
kann z.B. in eInem einstufigen Vakuuml5tprozess hergestellt werden. Dies hat 

2o inabesondere den Vorteil, dass die anschllessend© Evakuierung der Rontgen- 
rdhre mittels Hochvakuumpumpen entfallen kann. Es ist ein werterer Vortell. 
dass sich die erflndunosqemasse RdntQenrOhr e durch ihren einfaohen und mo- 
dularen Aufbau besonders for das One-Shot-Verfahren elgnet, da die Felder 
Innerhalb der R6hre viel Welner sind als be( konventionellen Rohren und die 

26 erflndungsgemasse R5hre dadurch weniger anfaillg auf Vemnreinigungen 
und/oder undiohte Stellen ist. 

In einer Ausfuhrungsvariante wird die PotentlaWifferenz zwischen je- 
wells zwei potentialtragenden Elektroden benachbarter Beschleunlgungsmodu- 
le fCir alle Beschleunlgungsmodule konstanl gewShlt, wobei die Endenergle der 
30 beschleunlgten Eleklronen ein ganzzahilges Vielfaches der Energle eines Be- 
schleunigungsmoduls 1st. DIese AusfQhmngsvariante hat u.a. den Vortell, dass 
die Belastung der Isolatoren Qber die Strecke konstant ist und kelne FeldQber- 
hShungen auftieten, die slch nachtelllg auf die Betriebstahlgkeit der Rahre 
auswirken kdnnen. 
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AinsprticDie 

1 . Rdntgenrohre (10). bei welcher eine Anode (20) und eine Kathode 
(30) in einam vakuumlslerten Innenraum (40) elnander gegenQberliegend ange^ 
ordnet sind. wobal Elektronen (e-) bei der Kathode (30) erzeugbar sind. mrttels 
aniegbarer Hochspannung auf die Anode (20) beschleunigbar sind und Ront- 
genstiahlen (y) bei der Anode (20) mittels der Elektronen (e-) erzeugbar sind, 
wobel die Rentgenr6hre (10) mehrere ©inander ergSnzende Besohleunlgungs- 

module (41 45) umfasst, wobeijedes Beschleunigungsmodul (41....,4S) min- 

destens eine potentialtragende Eleklrod© (20/30/423/433/443) umfasst. wobei 
ein erstes Beschleunigungsmodul (41) die Kathode (30) mit Elektronenextrak- 
tlon (e-) umtasst, und wobel ein zweltes Beschleunigungsmodul (45) die Anode 
(20) mit der ROntgenstrahlungserzeugung (y) umfasst, 

dadurch gekennzeichnet. 

dass die Rontgenrohre (10) mlndestens ein weiteres Beschleuni- 
gungsmodul (42 44) mit einer potentialtragenden Eleklrode (423/433/443) 

umfasst, wobei das Beschleunigungsmodul (42 44) zur Beschleunlgung von 

Elektronen (e-) beliebig oft wiederholbar in Serle schaltbar ist, und wobel die 
Rontgenrdhre (10) modular aufbaubar ist. 

2. RSntgenrOhre (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Potentlaldlfferenz zwischen Jewells zwei potentialtragenden Elektroden 
(20/30/423/433/443) benachbarter Beschleunigungsmodule (41 .....45) fOr alle 
Beschleunigungsmodule (41....,45) konstant ist. wobei die Endenergie der be- 
schleunlgten Elektronen (e") ein ganzzahliges Vielfaches der Energie eines Be- 
schieunlgungsmoduls (41, -...45) Ist. 

3. Rontgenrohre (10) nach einem der AnsprQch© 1 odor 2. dadurch 
gekennzeichnet. dass mindestens eInes der Beschleunigungsmodul© (41, ...,45) 
ein wleden/erschllessbares Vakuumventil (531) und/oder einseitig Oder zwalsel- 
tig Vakuumdtohtungen aufwelst. 
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4. ROntganrehre (10) nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch 
gekennzelchnet, dass die Beschleunigungsmodule (41, ...,45) eine - 
zyllnderfarmtge Isolationskeramlk (53) umfassen. 

5. Rdntgenrohre (10) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 

5 dass die Isolationskeramlk (53) eine hochohmige Innenbescliichtung aufweist. 

6. Rontgenrohre (10) nach einem der AnsprOche 4 Oder 5, dadunch 
gekennzeichnet, dass die Isolationskeramik (53) eine rippenfSrmlge Aussen- 
struktur umfasst. 

7. Rontgenrohre (10) nach einem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch 
io gekennzeichnet. dass die Anode (20) ein Target zur Rontgenstrahlungserzeu- 

gung sowie ein Austrittsfenster (201) fOr Rdntgenstrahlung umfasst 

8. Rdntgenrehre (10) nach einem der AnsprOche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet. dass die Anode (20) eine Transmisstonsanode umfasst, wobei 
die Transmissionsanode den vakuumisierten Innenraum (40) gegen aussen 

IS abschiiesst. 

9. Rontgenrohre (10). nach einem der AnsprQche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Eiektroden (20/30/423/433/443) der Beschleuni- 
gungsmodule (41 45) eine Abschinnung (412,...,41S) zur UnterdrQckung des 

Streueleklronenfiusses auf die isoiationskeramik (51) umfassen. 

ao 10. Rontgenrohre (10) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet. 

dass mindestens eine der Eiektroden (423/433/443 ) und/oder Abschirmungen 
(41 2,. ...41 5) kugelformlg bzw. konusfSrmig ausgebildete Enden zur Herab- 
setzung oder Minimiemng der FeldOberhShung an der jeweiiigen Eiektrode 
(423/433/443) und/oder Abschlrmung (41 2,., ,,415) umfasst. 

2s 11. Bestrahlungssystem (60)» dadurch gekennzeichnet, dass das 

Bestrahlungssystem (60) mindestens eine R6ntgenr6hre (10) nach einem der 
AnsprQche 1 bis 10 mit einer Hochspannungskaskade (62) zur Spannungsver- 
sorgung der Rontgenrdhre (10) umfasst. 
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12. Verfahren zur Herstellung einer Rdntgenr5hre (10) nach einem 
der AnsprQche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Rontgenrahre (10) 
in einem einstufigen Val<uuml5tprozess hergestellt wurde. 
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